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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest pomiar i analiza podstawowych wiasciwosci magnetycznych

roznych materiatow ferromagnetycznych.

Zakres ¢wiczenia

W ¢wiczeniu zostanie przeprowadzona analiza wtasciwosci magnetycznych trzech
materiatow ferromagnetycznych stosowanych w elektrotechnice: ferrytu, blachy
transformatorowej oraz blachy przeznaczonej do pracy przy podwyzszonej
czestotliwosci. Na podstawie petli histerezy wyznaczone zostang nastepujgce
parametry: maksymalna indukcja magnetyczna, maksymalne natezenie pola
magnetycznego, indukcja szczgtkowa oraz natezenie pola koercji. W oparciu o
zmierzone wartosci zostanie obliczona wzgledna przenikalnos¢ magnetyczna
badanych materiatbw. Dodatkowo, na ekranie oscyloskopu bedg obserwowane
zmiany ksztaltu petli histerezy w zaleznosci od zmiany amplitudy i czestotliwosci

sygnatu sinusoidalnego.

Stanowisko pomiarowe

Badania materiatéw ferromagnetycznych zostang przeprowadzone na stanowisku
przedstawionym na rysunku 1. Stanowisko sktada sie z modelu do badania
materiatbw ferromagnetycznych, ktéry zawiera trzy pary (N1,N2) uzwojen
nawinietych na rdzenie wykonane z badanych w ¢wiczeniu ferromagnetykow (Tr).
Sygnat do badanego ukfadu bedzie generowany przez generator przebiegow
sinusoidalnych o duzej mocy (G). Do obserwacji petli histerezy wykorzystany

zostanie dwukanatowy oscyloskop Protek 3502C (X, Y).

2
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
BY Utwor dostepny jest na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe.

Projekt pn. ,POLLUB zielong transformacje” realizowany jest w ramach programu Fundusze Europejskie
dla Rozwoju Spotecznego 2021-2027 wspéifinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego Plus zgodnie z umowg nr FERS.01.05-1P.08-0049/23-00.



H Fundusze Europejskie Rzeczpospolita  Dofinansowane przez - ‘ NcBR iy

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

MNarodewe Centrum Badad | Rozweju

Rysunek 1. Uktad do pomiaru podstawowych wtasciwosci magnetycznych

Wykonanie ¢wiczenia

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy zmierzyé przy pomocy oscyloskopu
dwukanatowego wartosci maksymalnej indukcji magnetycznej, maksymalnego
natezenia pola magnetycznego, indukcji koercji oraz natezenia pola koercji.
Parametry te mogg zosta¢ odczytane z petli histerezy magnetycznej ktorej
przyktadowy wykres przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2. Petla histerezy ciata ferromagnetycznego.

Gdzie:
Hm — maksymalne natezenie pola magnetycznego,
Bm — indukcja maksymalna,
Bk — indukcja koercji,

Hk — natezenie pola koercji,

Wykonanie pomiaréw

Aby wykonac te czes$¢ ¢wiczenia, nalezy postepowaé zgodnie z ponizszymi krokami:
1. Podtgczy¢ uktad zgodnie ze schematem (rys. 1):
a. Podtgczy¢ model do badania podstawowych wiasciwosci materiatow
ferromagnetycznych do odpowiednich kanatow oscyloskopu (O8).
b. Podtgczy¢é model do wyjscia (G2) generatora.
c. Podigczy¢é miernik uniwersalny do wyjscia z generatora i ustawié
pomiar czestotliwosci.
2. Przefgcznikiem znajdujgcym sie na obudowie modelu wybra¢ badang probke
ferromagnetyka.
Uruchomi¢ generator (G1).
Pokrettem (G3) ustawi¢ odpowiednig dekade czestotliwosci dla danego

materiatu zgodnie z tabelami 2-4.
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5. Ustawi¢ maksymalne wzmocnienie sygnatu pokrettem (G5).

6. Wigczy¢ oscyloskop wytgcznikiem gtéwnym (O1).

7. Pokrettami (O4) i (O5) ustawi¢ odpowiednie state oscyloskopu zgodnie z
tabelg 1.

8. Uziemi¢ oba kanaty ustawiajgc przetgczniki (0O6) i (O7) w pozycje GND.

9. Pokrettami POSITION ustawi¢ plamke swieting w punkcie przeciecia osi X
(02)iY (03)

10.Po skalibrowaniu oscyloskopu przetgczy¢ (O6) w pozycje DC, a (O7) w
pozycje AC.

11.Ustawi¢ odpowiednig czestotliwos¢ sygnatu na generatorze za pomocg
pokretta (G6) zgodnie z warto$ciami podanymi w tabelach 2-4.

12. Amplitude sygnatu nalezy ustawi¢ pokrettem (G4) tak aby uzyskac
maksymalnie duzy, ale nie znieksztatlcony obraz petli histerezy na
oscyloskopie.

13.0Odczyta¢ charakterystyczne wartosci z petli histerezy zgodnie z rys. 2 dla 5
wartosci amplitudy i zapisac¢ je w tabeli 2. Pamietajac, ze 1 cm = 1 dziatka.
Wartosci te mogg by¢é odczytywane z ,jednej potéwki” petli histerezy, gdyz
petla histerezy jest krzywg symetryczng.

14.Zmieni¢ wartosC czestotliwosci sygnatu i powtérzy¢ pomiary zgodnie z
punktami 11 — 13.

15.Po wykonaniu pomiaru przy dwoch czestotliwosciach dla danej probki nalezy
zmieni¢ badany materiat, ustawi¢ odpowiednie wartosci czestotliwosci i

powtorzy¢ pomiary.
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Rysunek 3. Schemat ptyty czotowej generatora przebiegéw sinusoidalnych
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Rysunek 4. Fotografia ptyty czotowej oscyloskopu Protek 3502C.

Tabela 1. Charakterystyczne parametry badanych ferromagnetykow.

Vx Vy R1 R2 N1 N2 C S lsr

Vicm | Vicm Q Q - - uF m? m
Blacha transformatorowa
0,1 0,1 4,7 910 300 60 20 |0,00054| 0,102
Ferryt
0,05 0,05 4,7 90 360 48 20 0,0002 | 0,091
Blacha na podwyzszone czestotliwosci
0,1 0,1 4,7 910 480 32 20 0,0003 | 0,102
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Oznaczenia w tabeli 1:

Vx —
Vy —
Ri1 —
R2 —

|ér -

N1 —

stata oscyloskopu odchylania poziomego,
stata oscyloskopu odchylania pionowego,
rezystancja rezystora wejsciowego,
rezystancja rezystora po stronie wtornej,
Srednia droga strumienia magnetycznego,
pole przekroju poprzecznego prébki,
uzwojenie pierwotne prébki,

uzwojenie wtoérne probki,

pojemnos$¢ kondensatora.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw wiasciwosci magnetycznych ferrytu.

NCBR»
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Ferryt
Lp. f Bm Hm Bk Hk Bm Hm Bk Hk v
kHz | dz dz dz dz T Alm T Alm -
1.
2.
3. 1,2
4.
5.
6.
7.
8. 1,5
9.
10.
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw wtasciwosci magnetycznych blachy transformatorowe;.

Blacha transformatorowa

Lp. f Bm Hm Bk Hxk Bm Hm Bk Hk J
Hz dz dz dz dz T Alm T Alm -

1.

2.

3. 50

4.

5.

6.

7.

8. 60

9.

10.

Tabela 4. Wyniki pomiaréw witasciwosci magnetycznych blachy na podwyzszong czestotliwosé

Blacha na podwyzszong czestotliwo$¢
f Bm Hm Bk Hx Bm Hm Bk Hk M
Hz dz dz dz dz T A/m T A/m -

L.p.

100

8. |120

10.
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Oznaczenia w tabelach 2-4:
Bm — maksymalna indukcja magnetyczna,
Hm — maksymalne natezenie pola magnetycznego,
Bk — indukcja koercji,

Hk — natezenie koerciji,

Opracowanie wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikdw pomiary nalezy obliczy¢ wartosci natezenia pola
magnetycznego, indukcji magnetycznej B oraz przenikalnosci magnetycznej u.

Zgodnie z wzorami (1)-(3) Wyniki obliczen zanotowac w tabelach 2-4.

B = RZCI\(I?;UY) @)
p=—p (3)
Ho=4-m 1077~ (4)

gdzie:
Ux, Uy — dziatki odczytane z oscyloskopu.

Mo — przenikalno$¢ magnetyczna prézni.

Na podstawie obliczen nalezy wykonaC osobne wykresy zaleznosci indukgji
magnetyczne] B oraz przenikalnosci magnetycznej u od natezenia pola
magnetycznego H, dla trzech probek materiatbw magnetycznych dla obu

czestotliwosci pomiarowych

Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
e Schemat uktadu pomiarowego,

e Tabele pomiarow wraz z obliczeniami,
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e Wykresy zaleznosci B = f(H),
e Wykresy zaleznosci y = f(H),
e Przyktadowe obliczenia,

e Uwagi i wnioski dotyczgce ¢wiczenia.
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